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OBJETIVO GENERAL: Optimizar del uso de atributos sísmicos estructurales PROBLEMA: El 
uso de una metodología errónea o muy simple en la generación de atributos sísmicos estructurales. 
HIPOTESIS: Un correcto acondicionamiento sísmico mejora la utilización de atributos sísmicos 
estructurales, facilitando la interpretación sísmica. Reduciendo tiempo y costos. MARCO 
REFERENCIAL: El campo de estudio se encuentra ubicado en el Mar del Norte, Noruega, campo 
off shore, con aproximadamente 390m de tirante de agua. MARCO TEORICO: Ubicación del 
área de estudio, aspectos geológicos, conceptos de geofísica, procesamiento de la información 
sísmica desde su adquisición en campo hasta su presentación final, atributos sísmicos, clasificación 
general, clasificaciones puntuales y específicamente clasificación de atributos sísmicos 
estructurales. MARCO METODOLÓGICO: Análisis de la información sísmica convencional, 
determinación de zonas de interés, aplicación de filtros estructurales, generación de atributos 
sísmicos estructurales desde la sísmica convencional y filtrada para una comparación, presentación 
de los resultados óptimos para el estudio de atributos sísmicos estructurales en esta área. 
CONCLUSION GENERAL: La aplicación de atributos sísmicos estructurales permite observar 
estructuras no visibles a simple vista en sísmica convencional. RECOMENDACIÓN GENERAL: 
Que se aplique la optimización de atributos sísmicos para lograr una buena identificación y 
delimitación de estructuras en estudios de reservorios calcáreos que requieren de porosidad 
secundaria. 
 




TIPOS DE ATRIBUTOS SÍSMICOS 
GEOFISICA PETROLERA 
RUIDO SÍSMICO  
ESTRUCTURAS GEOLÓGICAS 
TIPOS DE FILTROS ESTRUCTURALES 
 
CATEGORIAS TEMATICAS: <INGENIERÍA EN PETRÓLEOS> <GEOFÍSICA 







GENERAL OBJECTIVE: To optimize the use of structural seismic attributes PROBLEM: 
Using the wrong or too simple in structural seismic attribute generation methodology. 
HYPOTHESIS: Proper conditioning seismic structural improvement using seismic attributes, 
seismic interpretation easier. Reducing time and costs. REFERENCE FRAMEWORK: The field 
of study is located in the North Sea, Norway, offshore field, with approximately 390m water depth. 
THEORETICAL FRAMEWORK: Location of the study area, geological, geophysical concepts, 
processing of seismic data acquisition from field to final presentation, seismic attributes, overall, 
specific classifications and specifically structural classification of seismic attributes. 
METHODOLOGICAL FRAMEWORK: Analysis of conventional seismic data , identification 
of areas of interest, application of structural filters , generation of structural seismic attributes from 
conventional seismic and filtered for comparison , presenting the best results for the study of 
structural seismic attributes in this box. GENERAL CONCLUSION: The application of structural 
seismic attributes can observe structures not visible to the naked eye in conventional seismic. 
GENERAL RECOMMENDATION: That the optimization of seismic attributes applied to 
achieve good identification and delineation of structures in limestone reservoirs studies requiring 
secondary porosity. 
 








TYPES OF STRUCTURAL FILTERS 
 











La aplicación de atributos sísmicos en interpretaciones sísmicas estratigráficas y/o estructurales se 
ha vuelto muy común aunque lastimosamente en la mayoría de los casos no se hace uso de la 
metodología adecuada, dando como resultado interpretaciones no del todo confiables. 
Para el desarrollo de esta técnica se generaron filtros de suavizado de atributos sísmicos; los cuales 
ayudaron a atenuar el ruido y dejar más “limpia” la información sísmica utilizada. Los filtros 
usados, son conocidos como filtros estructurales y se diferencian dependiendo del uso que se les 
vaya a dar a la información sísmica producto de su aplicación. Se tienen dos filtros: (1) Filtro (EPF) 
que suaviza preservando fallas y bordes; (2) Filtro (SM) que solamente suaviza resaltando la 
continuidad. 
Los atributos sísmicos son útiles en la detección de características anómalas (Chen, Q. y Sydney, 
S.; 1997). Estos se pueden usar para observar potenciales estructuras, eventos estratigráficos y 
discontinuidades asociadas a fallas. El presente trabajo se enfoca en atributos sísmicos 
estructurales; considerándolos de gran importancia para el desarrollo de yacimientos que requieren 
un mejor entendimiento del marco estructural, delineamiento de posibles fracturas; parámetros 
necesarios para una óptima delimitación de trampas y cierres estructurales entre otros. Se generaron 
básicamente dos tipos de atributos: Discontinuidad  o coherencia (struc) y Curvatura más positiva 
(curv), los mismos que para su generación no necesitan de la interpretación de un horizonte. 
Las técnicas de estimación que se utilizaron son la generación de figuras y su comparación, para 
indicar las ventajas, desventajas y diferencias de usar uno u otro atributo así como los diversos 
filtros de suavizado usados en este estudio. 
Mediante las técnicas anteriormente detalladas se pretende mejorar la visualización de la 
información sísmica adquirida; para una fácil y rápida interpretación sísmica estructural. 
Este trabajo se encuentra estructurado en siete capítulos detallados de la siguiente manera: En el 
capítulo I se describe el problema, la realidad en la que se encuentra el uso de atributos sísmicos 
estructurales; además de definir los objetivos generales y específicos, así como describir la 
justificación del porqué y para qué se está realizando este trabajo; en el capítulo II se presenta una 
descripción de la zona de estudio, una recopilación de los fundamentos teóricos más importantes 
considerados para el uso de atributos y filtros de suavizado, así como el marco institucional y legal 
de la empresa donde se realiza este estudio.  
El capítulo III presenta el diseño metodológico del trabajo: Tipo de estudio: descriptivo y 
transversal, el universo y muestra donde se presentan el total de atributos sísmicos estructurales 
posibles de obtener por el software adquirido  y los seleccionados para este estudio con el 
desarrollo de la técnica utilizada. 
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El capítulo IV contiene el análisis e interpretación de datos los cuales son interpretados y 
correlacionados usando un software especializado en información geológica y geofísica. El capítulo 
V contiene las conclusiones y recomendaciones como resultado final del trabajo realizado. El 
capítulo VI describe la bibliografía citada, consultada y webgrafía. Para finalmente en el capítulo 
VII presentar los anexos dentro de los cuales se encuentran el cronograma de actividades y el 
presupuesto. 
Este estudio se desarrolló en HALLIBURTON (HLB) para la sucursal Landmark (LMK). 
Halliburton es una empresa de servicios que se encarga de realizar investigaciones en áreas de 
exploración, producción y mantenimiento; con su correspondiente sucursal LMK encargado de 





























PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
1.1. ENUNCIADO DEL PROBLEMA 
 
¿Cómo se puede mejorar la visualización sísmica para un uso más óptimo de atributos sísmicos 
estructurales? 
 
1.2. ENUNCIADO DEL TEMA 
 
Optimización del uso de atributos sísmicos estructurales en el jurásico tardío-cretácico inferior de 
un campo off-shore. Enero 2014? 
 
1.3. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
 
En la actualidad las compañías petroleras están definiendo de mejor manera sus yacimientos 
mediante la combinación de imágenes sísmicas 3D de alta calidad con los datos convencionales de 
yacimientos; creando mayor confiabilidad de la interpretación obtenida de subsuelo. 
La sísmica 3D es aplicada para campos nuevos, conocidos o perforados; para obtener un mejor 
detalle en áreas determinadas y aumentar el conocimiento geofísico o geológico que permita 
maximizar el recobro de reservas mediante un mejor conocimiento del área. Su costo es mayor que 
la sísmica 2D pero con la sísmica 3D es la única manera de tener un marco estructural del 
reservorio que ayude a una mejor caracterización del reservorio.  
 
Un mejor entendimiento del reservorio y de su marco estructural y estratigráfico ayuda a la 
disminución de la incertidumbre al caracterizar las posibles zonas fracturadas, los cierres 
estructurales, posibles rutas de migración y posibles áreas de fuga de hidrocarburos.  
Las fracturas juegan un rol importante en exploración de petróleo. Las fracturas son encontradas en 
casi todos los yacimientos,  tipo de roca y profundidad.  Compañías petroleras ponen gran atención 
en localizar esas fracturas con el objetivo de construir mejores modelos de yacimientos. Las 
fracturas pueden aumentar o disminuir el esfuerzo por comprender el carácter de un reservorio. La 
localización de esas fracturas e identificando su orientación pueden ayudar a los encargados de 
exploración a tratar con ellas, beneficiarse con su presencia o evitar los inconvenientes que estas 




“La utilización de información sísmica calibrada logra una mejor comprensión de las 
propiedades del yacimiento, lo cual permite reducir el riesgo en cada etapa de la vida 
útil del yacimiento y de sus áreas prospectivas”. (Alfhild, T & Stephen. D, 2003). 
 
La sísmica 3D normalmente tiene rastros de ruido, pérdida de información al momento de la 
adquisición, rasgos provenientes del procesado sísmico, los cuales pueden confundir tanto al 
interprete como al software (métodos de ez-tracker) al momento de interpretar horizontes, fallas, 
etc. Este ruido hace que dentro de la sísmica queden rasgos que no representan la geología real del 
área de estudio. 
La pérdida de información sísmica o su mala calidad puede estar dada por diferentes aspectos como 
son: la geometría del template, mal funcionamiento de una fuente o receptor, lluvia, movimiento 
humano, movimiento de animales, en el caso de off- shore presencia de corrientes marinas, etc. 
Los programas usados por la industria petrolera, dentro de las herramientas de interpretación 
sísmica presentan los atributos sísmicos como un método que permite resaltar ciertas características 
del yacimiento no visibles fácilmente en la sísmica convencional, su correcto uso mejora la 
visualización sísmica, reduciendo tiempos y costos, así como el mal empleo de los mismos puede 
confundir y crear falsos estructurales en la zona de estudio. 
Existe gran variedad de atributos sísmicos estructurales, donde el uso de uno u otro no está 
delimitado por una regla o metodología, su utilización depende de la práctica y experiencia, porque 
a pesar de estar en un mismo cubo sísmico el empleo de un atributo puede ser de gran utilidad en 
un área y variar en pocos milisegundos.  
 
Para visualizar los resultados de este estudio se usó la información sísmica del campo MW, 
Noruega. Destacando que el mismo se podría realizar con información sísmica del país a no ser por 
dificultades que se presentan con permisos a acceso a la misma. 
El desarrollo de este trabajo se hará con las facilidades que aportan programas especializados en 
manejo de información geológica y geofísica. 
 
Ante lo descrito se plantea la siguiente pregunta de investigación: 




1.4.1. Objetivo General 
 




1.4.2. Objetivos específicos 
 
 Evaluar el desempeño de los filtros estructurales usados en este proyecto. 
 Comparar la visualización de la sísmica convencional con relación a la sísmica aplicada 
filtros estructurales. 
  Determinar el empleo de los atributos sísmicos estructurales usados en este proyecto. 
 Estudiar las diferencias de la generación de atributos sísmicos estructurales sobre la sísmica 
convencional y la sísmica con aplicación de filtros. 
 Determinar los parámetros considerados importantes para una optimización en el uso de 
atributos sísmicos.  
 
1.5. JUSTIFICACIÓN DEL ESTUDIO 
 
En la actualidad siendo la sísmica 3D una de las herramientas más usadas para el desarrollo y 
planificación de zonas de perforación; la correcta utilización y comprensión de atributos sísmicos 
mejoran la visualización y resaltan características no visibles con la información cruda; siendo de 
vital importancia para optimizar el tiempo de interpretación de la misma, logrando así una mejor 
caracterización sísmica del área de interés. 
 
En nuestro medio existen muy pocos estudios de atributos sísmicos y de cómo se utilizan, por la 
cual este proyecto pretende hacer una síntesis de la metodología a utilizarse para una buena 
interpretación sísmica. Tomando en cuenta que la utilización de sísmica 3D está muy extendida a 
nivel global. Esta metodología y sus procesos pueden ser aplicables en cualquier lugar a pesar de 
no conocer a fondo la geología de la zona. 
 
Se cuenta con el permiso y apoyo en el aprendizaje de la compañía y segmento donde se desarrolló 
el proyecto mismo que se caracteriza por implementar y mejorar herramientas que facilitan la 
interpretación y manejo de información adquirida en campo, tanto geológico como geofísico. 
 
Dentro del permiso otorgado por la compañía está el compromiso de confidencialidad de 
información, motivo por el cual no se puede utilizar nombres de la compañía, software a utilizarse, 
ni referencias de la zona de estudio. El apoyo brindado por la empresa es de carácter técnico 
(software especializado) y científico (asesoramiento de personal experto en el tema).  
 
Los parámetros mencionados hacen de este estudio una herramienta nueva y novedosa de consulta 








2.1. TIPO DE ESTUDIO 
 
Descriptivo, Transversal. 
El estudio fue de tipo descriptivo, se realizó utilizando información existente  para aplicar y mostrar 
la metodología de procesamiento sísmico para una mejor interpretación en menor tiempo. 
Es un estudio transversal ya que se realizó en un tiempo determinado de 6 meses. (ANEXO B) 
 
La información obtenida se obtuvo mediante la recopilación de información teórica y bibliográfica 
de fuentes como tesis de grado, folletos y revistas especializadas, además de publicaciones 




Un correcto acondicionamiento sísmico mejora la utilización de atributos sísmicos estructurales, 
facilitando la interpretación sísmica. Reduciendo tiempo y costos. 
 
2.3. DEFINICION DE VARIABLES 
 




 Definición conceptual 
Es una transformación muestra a muestra de datos sísmicos, cuyo principal objetivo es resaltar 
características puntuales de la información sísmica. 
 
 Definición operacional 
Operacionalmente se hablara de atributos sísmicos refiriéndose a atributos estructurales. 
 






 Definición conceptual 
Material poroso o dispositivo a través del cual se hace pasar un fluido para limpiarlo de impurezas 
o separar ciertas sustancias. 
Aparato que elimina determinadas frecuencias en la corriente eléctrica que lo atraviesa. 
 
 Definición Operacional 
La utilización de filtros en este proyecto se referirá a  procesos que disminuyan el ruido sísmico. 
 
2.4. UNIVERSO Y MUESTRA 
 
2.4.1. Universo 
El universo del estudio corresponde a cinco tipos de atributos símicos estructurales posibles de 
obtener en el software especializado en el manejo de información geológica y geofísica empleado 
en este estudio. 
 
2.4.2. Muestra 
La muestra corresponde a dos atributos: Discontinuidad (estruc) y curvatura más positiva (curv). 
Se tomó como criterio de inclusión: como parámetro principal la  geología de la zona que en este 




El presente proyecto utilizó la técnica de investigación que comienza con la recopilación de 
información, comprensión de artículos del tema y manuales referentes al software empleado. 
 
 Determinación del área de estudio en base a un análisis cada 10 ms en sección vertical. 
 Interpretación de niveles estratigráficos para un estudio de las características  principales de 
la sísmica convencional. 
 
 Procesamiento de la sísmica mediante la utilización de filtros estructurales orientados 
(filtros pos-stack) para mejorar la imagen sísmica y reducir posibles áreas de ruido. 
 
 Generación de atributos sísmicos estructurales utilizando la sísmica convencional de la 




 Generación de atributos sísmicos estructurales con el uso de la sísmica procesada. 
 
 Comparación de las diferentes secciones horizontales obtenidas de los atributos sísmicos 
estructurales, sísmica convencional y sísmica procesada. 
 Visualización de los atributos sísmicos estructurales sobre los horizontes interpretados 
dentro de la zona de interés.  
 
2.5.1. SOFTWARE GEOLOGICO Y GEOFÍSICO. 
 
DSG ( DecisiónSpace Geociences) es un software de la compañía Halliburton que combina la 
experiencia de todo un equipo en un solo sistema unificado de resultados sin precedentes en 
eficiencia y precisión. Esto se logra a través de la integración de diferentes módulos entre los que se 
encuentran: Geología, Geofísica, etc.  y una dinámica visualización de resultados  
A lo largo de este proyecto se utiliza principalmente el módulo de Geofísica cuya descripción se 




El módulo de geofísica  en el software a utilizarse en el proyecto permite una rápida interpretación 
sísmica 2D Y 3D. Una extensa biblioteca de atributos sísmicos y ciertas técnicas pueden ayudar a 
identificar indicadores de hidrocarburos y patrones de fractura. 
Además el software es capaz de generar mapas de horizontes o intervalos según la distribución de 
propiedades de la zona. 
 
2.6. RECOLECCIÓN DE DATOS 
 
2.6.1. Sísmica convencional 
Análisis de la información sísmica (inlines, crosslines), presencia de estructuras principales, ruido. 
 
2.6.2. Filtros estructurales 
Obtención de filtro de suavizado simple (SM) y filtro de suavizado con preservación de fallas y 
bordes (EPF). 
 
2.6.3. Atributos sísmicos estructurales  
Generación de dos atributos sísmicos estructurales: atributo de discontinuidad y atributo de 
curvatura más positiva. 
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2.7. PROCESAMIENTO DE DATOS 
 
Todos los datos recopilados del campo de estudio se procesaron por medio de elaboración de 
matrices con la ayuda en el programa Excel, donde consta la información de la sísmica 
convencional, filtros estructurales y atributos sísmicos estructurales con la finalidad de obtener un 
orden adecuado para el análisis de datos.  (ANEXO D) 
 
ADMINISTRACIÓN DEL PROYECTO 
 
FACTIBILIDAD 
Este proyecto es factible ya que cuenta con el talento humano del investigador, la bibliografía, 
webgrafía y orientación necesaria sobre el tema a realizarse. 
 
RECURSOS HUMANOS 
Investigadora: Magaly Abril.- Egresado de la Carrera de Ingeniería en Geología de la FIGEMPA de 
la Universidad Central del Ecuador. 




a) Entrenamiento de una semana en la aplicación a usarse a lo largo del proyecto con 
validación internacional. 
b) Microsoft Excel, Word, Power Point  
c) Software especializado en el manejo de información geológica y geofísica. 
 
RECURSOS MATERIALES 




Este proyecto es accesible ya que la compañía proveerá la información sísmica del campo MW 












Crear valor sostenible entregando excelentes productos, servicios y soluciones digitales para 
activos que contribuyan al éxito de nuestros clientes al: 
 Maximizar la producción y la recuperación 
 Incorporar reservas ubicadas en lugares de difícil acceso 




Ser la compañía de servicios líder e innovadora preferida para el desarrollo de los activos de 




3.2. MARCO LEGAL 
 
Empresa de servicios incorporada el 4 de febrero de 1982 con forma legal para actividad como 
Sucursal Extranjera, nombre completo Halliburton Latino América S.A.
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3.3. MARCO ÉTICO 
 
El estudio realizado respeta los valores de la institución y los empleados, además se trabajará para 
reducir lo más posible el daño ambiental. 












3.4. MARCO REFERENCIAL 
 
3.4.1. ESTUDIOS PREVIOS 
 
Durante la perforación del Mar del Norte fue determinado un reservorio discordante de sedimentos 
Cretácico -Triásico. En esta zona la geofísica indica que la cuenca se encontraba subsidiendo 
rápidamente entre el Cretácico y Terciario (Jorgensen and Navrestad, 1981). 
La sísmica adquirida fue interpretada por Jorgensen y Navrestad (1981). En esta interpretación por 
sección se puede apreciar un margen pasivo continental, así como la preservación  rift Jurásico 
considerado un play con alto potencial de exploración. Para mejorar dicho estudio se realizaron 
nuevas campañas de adquisición sísmica.  
Los estudios de adquisición sísmica fueron realizados en aproximadamente  15520 Km  por varias 
operadoras entre 1978 y 1983.  Los estudios geológicos más trascendentales se concentran en la 
evolución de la placa tectónica continental de Noruega, durante los periodos del Mesozoico y 
Cenozoico. 
Las perforaciones realizadas durante la adquisición sísmica dieron como resultado invaluable 
información estratigráfica para sus estudios regionales. 
También es importante destacar los estudios relacionados a la utilización de la sísmica 3D como 
una herramienta en estudios de caracterización de yacimiento, así también la implementación de 
facilidades para ayudar a realizar con mayor rapidez y eficacia  la interpretación, como son los 
atributos sísmicos  
El equipo que trabajó en el estudio del campo expuesto constaba de geólogos y geofísicos de 
Noruega e Internacionales con la finalidad de identificar áreas potenciales de petróleo. Este equipo 
fue complementado por especialistas en química orgánica y expertos reservoristas de Oklahoma. La 
estrategia de exploración fue multidisciplinaria y atrajo fuertemente estudios de estratigrafía 














3.4.2. DESCRIPCIÓN DEL CAMPO DE ESTUDIO (MW) 
 
 
    Campo Heidrum 
Figura 1 Ubicación del área de estudio 
Fuente: http://www.npd.no/en/Publications/Resource-Reports/2013/Chapter-2/ 
 
El campo MW se encuentra localizado en la región del Mar del Norte, el mismo fue descubierto en 
1985, subsecuentemente fue probado como un campo gigante con 750 millones de bbl (barriles) de 
reservas recuperables de petróleo, 0.45 tcf (trillones de pies cúbicos) asociados a gas y 1.32 tcf de 
gas libre primario. Está a aproximadamente a 190 km de la costa central de Noruega, con 350 m de  
tirante de agua.  
Las compañías que trabajan en el campo estudiado son en la actualidad seis, considerados socios de 












Tabla 1 Socios del área de estudio 
Fuente: http://www.npd.no/Global/Engelsk/3-Publications/Facts/Facts2011/ Figures /Chapter-
10/Heidrun.pdf 
 
3.4.3. CARACTERÍSTICAS DEL RESERVORIO 
 
Dentro del área de estudio  se tiene tres formaciones principales consideradas como reservorios de 
la zona de estudio. En adelante se las nombrara a estas como formación MAC_2, MAC_3 y 
MAC_4, mismas que presentan  excelentes valores de porosidad con una clasificación homogénea 
de granulometría media a gruesa, probablemente mejoradas por un alto fracturamiento producido 
















Figura 3 Núcleos de perforación de las principales formaciones reservorios  
Fuente: P. K. Whitley, 1992 
 
 
MAC_2 MAC_3 MAC_4 
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La zona de estudio presenta un  kerógeno predominante de  tipo II (amorfo) con un porcentaje 
menor de tipo III (leñoso). 
La determinación de la roca madre está dada por las siguientes condiciones, presencia de materia 
orgánica y estado de madurez con los siguientes valores: porcentaje de reflectancia de la vitrinita 
(Ro) de (1.2 a 1.5); ubicándola en la ventana de generación de hidrocarburos. 
 
3.4.4. MARCO GEOLÓGICO REGIONAL 
 
En un modelo regional de la cuenca de estudio se hace mención a la sutura y orogenia 
Calcedoniana. Consecutivamente se describe desplazamiento sinestral (hacia la izquierda) de 




Figura 4 Modelo de generación del Rift proto –  Atlántico. 
Fuente: http:origin-ars.els-cdn.com/content/image/1-s2.0-S06003933 –gr.jpg 
 
 
La evolución de rift proto-Atlántico empezó a finales del Paleozoico, después de intensas fases 
compresivas asociadas con la sutura Calcedoniana y orogenia y el desplazamiento lateral de 





Figura 5 Desarrollo tectónico de Haltenbanken 












3.4.5. MARCO ESTRUCTURAL 
 
Principales características estructurales. 
Esta área está compuesta por siete sub-cuencas. 
1. Subcuenca Ras 
2. Subcuenca Helgeland 
3. Subcuenca Traen 
4. Subcuenca Vestfjorden 
5. Subcuenca Voring 
6. Subcuenca Noruega 
7. Subcuenca Wollastong 
 
3.4.5.1. CARACTERÍSTICAS PRINCIPALES DEL ÁREA DE ESTUDIO 
 
• Plataforma Trondelag 
• Cordillera Nordland 
• Terraza Halten 
• Cuenca Voring 
 
El campo se ubica en la terraza Halten contiguo a la cordillera Nordland, entre la cuenca Ras y la 
plataforma  Trogeland al oeste y este respectivamente. 
 
 
Figura 7 Características estructurales del área de estudio 
Fuente: P. K. Whitley, 1992 
Área de estudio 
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3.4.6. EVOLUCIÓN PALEOGEOGRÁFICA 
 
TRIÁSICO 
El rift proto – Atlántico  de 100 a 250 Km de largo y una dirección N-NE sufrió frecuentes 
transgresiones, acompañadas con períodos de  sedimentación clástica desde márgenes y cuencas 
internas altas dieron como resultado la depositación de excelentes rocas reservorios. 
Un nivel estático bajo llevó al retorno de las condiciones continentales al área de Haltenbanked, 





Se observa un cambio de condiciones climáticas de árido a un ambiente más húmedo y un gradual 
aumento del nivel del mar, hasta condiciones de pantano evidenciado con la depositación de 
carbón, arena, limos, lutitas (Fm. Āre). 
• MEDIO 
La depositación arenosa causada por un influjo clástico, corresponden al Grupo Fangst considerado 
como el mayor reservorio; que presenta amplias variaciones en su espesor, también asociadas a 
movimientos de la falla Cimmerian. 
• TARDÍO 
Ambiente marino. Depositación de lutitas Melke. 
La última transgresión culminó con la depositación de la formación Spekk con condiciones 
anóxicas, y un posterior fallamiento regional causante de la erosión de esta formación. 
 
 CRETÁCICO 
El rápido hundimiento al oeste de Haltenbanken es reflejado en la depositación de lutitas calcáreas 
marinas contra las estructuras Cimmeriana. 
 
TERCIARIO – HOLOCENO 
Haltenbanked desarrolla un margen pasivo continental (Dore y Gage 1986). 
Los sedimentos tobáceos del Paleoceno-Eoceno forman un nivel sísmico regional, las  mismas que 
corresponden a actividad volcánica asociada a la apertura de Atlántico Norte. Además de la 







TRIÁSICO                                                            JURÁSICO 
       
CRETÁCICO               TERCIARIO-HOLOCENO 
        
Figura 8 Mapas paleotectónicos en el noroeste de Europa 
Fuente: Doré y Gage, 1986 
 
Las frecuentes transgresiones y regresiones producidas en la zona, acompañadas a eventos erosivos, 
influjo clástico y tectonismo ayudaron a la depositación de excelentes reservorios y formación de 





Figura 9 Distribución de los reservorios de la zona de estudio. 
Fuente: P. K. Whitley, 1992 
 
 
3.4.7. ESTRATIGRAFÍA REGIONAL 
 
Figura 10 Estratigrafía regional del rift proto Atlántico  










3.4.8. ESTRATIGRAFÍA DEL CAMPO DE ESTUDIO 
 
A continuación se presenta la columna estratigráfica modelo del campo de estudio, mostrando las 
formaciones reservorias principales, edades y litologías. 
 
 
Figura 11 Columna estratigráfica del campo MW. 




















4.1.  INTRODUCCIÓN 
 
El principio físico de la adquisición sísmica lo constituye la propagación de las ondas sísmicas en 
el subsuelo a través de un medio estratificado. Este fenómeno es muy complejo pues diferentes 
factores, tales como absorción, anisotropía, contactos de fluidos y fallas, afectan la propagación de 
ondas.  
 
4.2. DISEÑO SÍSMICO 3D 
 
El desarrollo conceptual del diseño sísmico 3D se comenzó a elaborar en la década de los años 70’s 
cuando los estadounidenses G. Walton y E. Tegland, plantearon una geometría de adquisición 
capaz de tomar un volumen de información, muestreada bajo un mallado mucho más detallado que 
en el valioso diseño 2D. En dicho diseño existen tanto líneas receptoras (in-line), como líneas 
fuente (cross-line). Las líneas receptoras se encuentran perpendiculares al rumbo preferencial de las 
estructuras geológicas a estudiar, esto permite ver el cambio de las propiedades físicas de dicho 
cuerpo y del medio que lo rodea. 
 
Figura 12  Visualización de un cubo sísmico 3D, con líneas on line y cross line 





4.3. ASPECTOS DEL PROCESAMIENTO DE DATOS  
 
Una adecuada secuencia en el proceso de la información sísmica proveniente del campo permite 
tener un cubo sísmico (3D) de alta calidad, suficiente para una correcta interpretación sísmica. 
Posterior al procesamiento principal requerido que se realiza a la sísmica convencional, se puede 
utilizar técnicas para mejorar la visualización de la sísmica procesada. 
 
A continuación se presenta un mapa conceptual generalizando los procesos principales que se 














Figura 13 Procesamiento de información sísmica 







El procesamiento consiste en la elección y posterior aplicación de parámetros y algoritmos a los 
datos sísmicos adquiridos en el campo (data cruda) con el fin de obtener secciones sísmicas de 
calidad. El objetivo fundamental de todo procesado es aislar en los registros las reflexiones de los 
otros eventos sísmicos que se superponen a ellas (ruido ambiental, GR, onda aérea, etc.). Esta tarea 
implica la aplicación de tratamientos multiseñal (filtros, deconvoluciones, etc.) que, si no se hacen 
cuidadosamente, pueden crear ruido multiple y confundirse con falsos reflectores. Otro punto 
conflictivo del procesado es que en las secciones sísmicas de reflexión las capas reflectoras están 
en modo tiempo doble debido a que cada rayo reflejado ha hecho el viaje de ida (incidencia) y 
vuelta (rebote).  
La definición de que es ruido y que es señal en un dato sísmico puede variar ampliamente 
dependiendo esto de la perspectiva de observación, los métodos de proceso aplicado y la forma de 
visualización del dato. Nuestra definición la hacemos desde la perspectiva de la existencia o no de 
información estructural en el subsuelo,  y en consecuencia cual es el mejor método y forma de 
resolver la imagen.  
Desde esta perspectiva, el ruido es la energía sísmica incoherente, la cual no está relacionada con la 
energía de reflexión del subsuelo. Generalmente esta energía enmascara reflexiones coherentes, y 
muchas veces se confunde con la señal deseada. La energía sísmica incoherente (ruido) es 
producida por diferentes factores y se puede clasificar de la siguiente forma: 
 Onda aérea  
 Onda subsuelo 
 Repetición de la onda refractada 
 Ruido aleatorio 
 Ruido sobrepuesto 
 
Además de los factores que afectan a las amplitudes, tales como:  
 Efectos de absorción y dispersión de la energía. 
 Deficiente acoplamiento de los receptores. 
 Eventualmente deficiente balanceo de la dinámica de la fuente de energía. 
 
Haciendo un resumen de los procesos principales en cada etapa de procesamiento se tiene. 
 
1) La etapa de pre-apilamiento (pre-stack); en donde una de las operaciones más significativas es 
la deconvolución. 
2) La etapa de apilamiento (stack); con el análisis de velocidad como punto fundamental. 
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3) La etapa de post-apilamiento (post-stack), siendo la migración uno de los algoritmos finales que 
se aplican. 
Mientras que hay otros algoritmos que se pueden aplicar en cualquier momento del procesado 
(filtrado, escalado de amplitud, ganancia etc.) 
 
Para adentrarse a la compresión del tema global de este estudio Geofísico es necesario tener 
algunos conceptos claros. Los parámetros de adquisición sísmica que se detallan a continuación 




En la sísmica adquirida en el mar (offshore o mar afuera), como fuentes de energía se usan pistolas 
de aire. Estos dispositivos no son más que unas cámaras en las que se almacena aire a alta presión, 
el cual es liberado mediante un pulso controlado desde computadores. Esta burbuja produce una 
onda de sonido que viaja por el agua y luego penetra en el fondo marino. 
 
En cuanto a la colocación de los receptores, se puede clasificar la adquisición sísmica marina en 
tres tipos fundamentales: streamers, OBC y LOFS.  
La primera técnica consiste en colocar los receptores dentro de cables que pueden tener una 
longitud cercana a los 8.000 metros; estos streamers van sumergidos en el agua aproximadamente 
siete metros y se mantienen a esa profundidad fija durante toda la adquisición. 
La segunda, conocida como OBC (por sus siglas en inglés Ocean Bottom Cable), deposita los 
cables en el fondo del mar, y los cables pueden ser arrastrados por un barco sobre el fondo marino. 
Y por último LOFS (por sus siglas en ingles Life of Field Seismic), en la que los receptores son 
sembrados en el fondo marino y se dejan permanentemente, como su nombre lo indica, por toda la 
vida de la producción del campo. 
Tanto la tecnología de streamers como OBC son desarrolladas para adquisición sísmica en busca de 
oportunidades exploratorias o para interpretaciones que permitan un mejor detalle de los 
reservorios, mientras que LOFS es usada para monitoreo de los campos en producción, 
mejoramiento de producción así como para rejuvenecimiento de campos. 
 
4.6. ELIMINACION DE TRAZAS 
 
Se excluyen, total o parcialmente aquellas trazas que presentan  ruido o malas conexiones. El 




4.6.1. CAMBIO DE POLARIDAD 
 
Se presenta debido a efectos de sitio o de intercambio de conexiones. 
 
4.6.2. ELIMINACION DE REFRACCIONES 
 
Las señales de primeras llegadas o de refracción deben ser eliminadas porque de lo contrario se 
superpondrán con las llegadas de reflexiòn. 
 
4.6.3. BORRADO DIRECTO POR ZONAS 
 
Cuando a pesar del tratamiento aplicado es imposible eliminar eventos sìsmicos ruidosos se recurre 
a suprimir estos trenes de onda mediante borrado directo. 
 
4.6.4. GANANCIA (AGC) 
 
Proceso de correccion por efecto de la perdida de amplitudes debido a la divergencia del frente de 
ondas, perdidas por el comportamiento parcialmente ineslastico del subsuelo (atenuacion), 
desperdigamiento y partición de energía. 
Se hace un analisis iterativo para obtener la curva de ganancia optima que mediante una curva 















Figura 14 Esquema de proceso de ganancia 
Fuente: French, 1974 
Traza compensada 
Traza sin ganancia 
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Una alternativa más lenta, y por lo tanto mas costosa, es hacer un proceso de recuperacion de la 
amplitud verdadera, que vale mencionar no es la amplitud verdadera, sino la amplitud obtenida de 
campo. 
Se llama amplitud verdadera a la que se hubiese obtenido si la divergencia y demas fenomenos de 
perdida de energia no se hubiesen producido. 
 
4.7. CORRECCIONES ESTÁTICAS 
 
Son correcciones en tiempo debido a la topografía (existencia de desniveles entre fuente de energía 
y receptores) y a las variaciones de velocidad y espesor de la capa meteorizada (de baja velocidad 
oweathering). Se establece un plano horizontal de referencia (datum ) por debajo de ésta, que es el 
nuevo cero de los tiempos. Al tiempo total se le restan los tiempos que tarda el frente de onda en 
recorrer la capa meteorizada hacia abajo y hacia arriba. Se hace una corrección por emergencia y 
otra por incidencia, única para cada estaca o estación, de modo tal que se aplica la estática 
calculada a cada una de las trazas de un registro individual. Otras veces se emplea un plano en el 
aire, por encima de la topografía, y matemáticamente se rellena ese espacio con una velocidad 
semejante a la que se estimó para la primera capa de alta velocidad (la que infrayace a la 
meteorizada: submeteorizada o subweathering). La velocidad de la capa meteorizada (del orden de 
400 a 1200 m/s) suele variar lateralmente, mientras que la capa infrayacente (de unos 1700 a 2000 
m/s) generalmente varía menos. El espesor de la capa meteorizada se calcula por sísmica de 
refracción, con dromocronas horizontales y/o dromocronas verticales (en pozos). No existe bajo el 
agua una capa de baja velocidad como en tierra. La velocidad en el agua promedia los 1500 m/s y 
la capa de sedimentos de fondo, en agua, tienen unavelocidad algo mayor 
 
4.8. CORRECCIONES DINAMICAS 
 
4.8.1. CORRECCIONES DINÁMICAS POR RETARDO NORMAL NMO 
 
Necesarias para horizontalizar las hipérbolas y dejar en fase los picos y valles correlacionables 
entre las distintas trazas de cada familia de punto común profundo. Hay que llevar todos los 
registros a tiempos de ida y vuelta (TWT) correspondientes a x = 0 (T o) y para eso se deben 
calcular las diferencias de tiempo (∆T) entre cada trayectoria oblicua y la normal a la capa, lo que 
constituye la corrección por Retardo Normal (NMO). Para diferentes tiempos, la velocidad que 
anula el retardo es diferente. Para cada tiempo se aplica una velocidad media Vm tal que el cálculo 




4.8.2. CORRECCIONES DINÁMICAS O POR RETARDO BUZANTE (DMO): 
 
Consiste en calcular el Retardo Buzante (DMO) en lugar del Retardo Normal (NMO), por 
convolución aplicada a familias adyacentes de Punto Común Profundo, lo que consigue un 
corrimiento más correcto de los ∆t entre las trazas de cada familia al estimar un posicionamiento 
más correcto en el subsuelo, contemplando el buzamiento del horizonte reflector, cosa que no hace 
la corrección por Retardo Normal. Puede recurrirse al DMO como una opción más económica a la 
migración, aunque menos efectiva. Otras veces se lo aplica como complemento previo a la 




Los filtros son redes que permiten el paso o detienen el paso de un determinado grupo de 
frecuencias (banda de frecuencias). 
En estos filtros una de sus principales característica es su frecuencia de corte, que delimita el grupo 
de las frecuencias que pasan o no pasan por el filtro. 
El objetivo del filtrado es eliminar el ruido y resaltar los eventos de reflexion. Los filtros por lo 
general operan sobre las bases de la frecuencia y la amplitud de las trazas, aunque tambien se 
pueden usar filtros que actuan sobre su coherencia o su longitud de onda. 
 
4.9.1. ANALISIS ESPECTRAL  
 
Se usa para elegir el tipo de filtro y sus parámetros. Tiene como finalidad dejar pasar la señal en 
una banda limitada de frecuencias de manera que aceptan las frecuencias que contienen energia de 
reflexion coherente y se rechazan aquellas asociadas a ruido sismico. 
 
4.9.2. FILTRO F-K 
 
Es util para elimiar ruido coherente que presenta una tendencia lineal 
Los procesos más conocidos durante el tratamiento de la información sísmica son. 
 
4.9.3. FILTRO DE CORTE ALTO 
En el filtro paso alto pasarán las frecuencias por encima de la frecuencia de corte. Este filtro deberá 





4.9.4. FILTRO DE CORTE BAJO.  
 
En el filtro paso bajo pasarán las frecuencias por debajo de la frecuencia de corte. Es utilizado para 
reducir un ruido menor que la frecuencia natural del geófono; por debajo de su frecuencia natural  
se introducen distorsiones de fase por lo que la señal se distorsiona a estas frecuencias. Para la 
mejor resolución es recomendado el filtro más bajo de corte bajo. 
 
4.9.5. FILTRO PASO BANDA 
 
Filtro paso banda. Los principales componentes de los filtros pasa banda son frecuencia central, 




Con los resultados del análisis de velocidad y una vez aplicadas las correcciones NMO 
(Correcciones dinámicas) se procede, mediante la suma, a obtener la sección sísmica. Así pues, una 
sección sísmica está formada por todas las trazas CMP (punto común en profundidad) y representa 




Es una operación que se aplica antes del apilamiento. Esta operación intenta: 
a) Acortar periodos múltiples 
b) Producir una ondícula de fase conocida (usualmente de fase cero)  
c) Es la etapa de procesamiento que intenta producir una imagen sísmica que contiene un ancho 
de banda, una ondícula de fase cero. 
 
4.12. MIGRACION  
 
La migración es el proceso de reconstrucción de una sección sísmica de tal manera, que las 
posiciones de las reflexiones se focalizan en su posición original (en distancias y tiempo). La 
migración mejora la resolución, porque focaliza la dispersión de la energía en la zona de Fresnel, y 




Figura 15 Comparación de los efectos de la migración en sismica 2D y 3D 


















Figura 16 Cubo sísmico y atributo sísmico estructural de discontinuidad 




Los atributos sísmicos son medidas específicas de características geométricas, cinemáticas, 
dinámicas o estáticas provenientes de los datos símicos antes o después tanto de la migración como 
del apilamiento (Chen y Sydney, 1997 en Ruiz 2007). Los atributos en general son utilizados en la 
caracterización de yacimientos, particularmente en la estimación de propiedades, en la distinción de 
litologías y estructuras. (Sheriff, et al., 1996 en Quilen, 2006). 
Chopra & Martfurt, 2007 los definen de forma más sencilla como una medida de los datos que 
ayudan a visualizar, mejorar o cuantificar características de interés en la interpretación. 
De forma generalizada los atributos derivados del tiempo proveen información estructural, los 
derivados de la amplitud y frecuencia proporcionan información estratigráfica útil. La atenuación 
no es muy usada aun pero hay la posibilidad que en un futuro proporcione información sobre la 
permeabilidad. Los atributos híbridos son una interesante combinación de la información de 
amplitud y frecuencia. 
Los atributos sísmicos son calculados en un análisis de ventana, tamaño ajustable. La ventana 
ajustable permite controlar la resolución del atributo. DecisionSpace Desktop Software 




Figura 17 Atributo usando un análisis de ventana 
Fuente: Oyodele, 2005  
 
La generación de atributos sísmicos se la puede realizar a partir de: 
 Un horizonte 
 Una ventana 
 El cubo sísmico completo 
La selección de la mejor opción está en función del uso que se le quiera dar a la información que se 




Existe un sin fin de aspectos para la clasificación de atributos sísmicos, a continuación se detalla 
los más relevantes. 
 
4.14.1. CLASIFICACION GENERAL 
 










En una explicación de la clasificación general de los atributos se define que los atributos derivados 
de tiempo proporcionan información estructural, atributos de amplitud generan información 
sedimentaria e información de reservorio. Los atributos de frecuencia presentan de una forma 
generalizada información estratigráfica y de reservorio. Los atributos de atenuación en la actualidad 
no son usados pero en el futuro se espera ayuden con información de permeabilidad. 
 
Dentro del programa especializado en el manejo de información geológica y geofísica a utilizarse 
en este proyecto se puede obtener atributos como: 
 
 Atributos de amplitud 
 Atributos de fase 
 Atributos de frecuencia  
 Atributos estructurales (de relieve) 
 Atributos misceláneos 
 
Todos los atributos de amplitud, fase, frecuencia y misceláneos son 1D atributos de traza que son 
calculados bajo trazas sísmicas. Todos los atributos estructurales son atributos 3D calculados a lo 
largo y bajo de trazas sísmicas. 
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PRE -APILAMIENTO POST-APILAMIENTO PRE -APILAMIENTO POST-APILAMIENTO PRE -APILAMIENTO POST-APILAMIENTO PRE -APILAMIENTO POST-APILAMIENTO
Velocidad Intercepto AVO Factor Q instantaneo
Gradiente AVO Pendiente de frecuencia espectral
Intercepto por gradiente Pendiente de frecuencia instantanea
Diferencia lejana/cercana
Factor fluido
HORIZONTE VENTANA HORIZONTE VENTANA HORIZONTE VENTANA
Tiempo Coherencia Amplitud de reflexion Frecuencia Instantanea
Isocrona Coninuidad Amplitud compuesta Frecuencia de respuesta
Trend Semblanza Impedancia Relativa Envelope/weighted inst. Freq.
Lresidual Covarianza Fuerza de reflexion Tiempo derivado de la frecuencia
Dip Peak-trough diff Radio de amplitud
Azimut Maxima correlacion Azimut Amplitud de over background
Diferencia Se;al /Ruido
Edge Indicador capa paralela HIBRIDOS
Iluminacion Indicador de capa cahotica
Fase instantanea Diferencia Traza Forma de la onda
Coseno de la Fase Loop area
Curvatura Longitud de arco
Rugosidad
GROSS SELECCION DISTRIBUCION GROSS
Amplitud total absoluta Amplitud maxima tiempo medio de energia Ancho reflexion
Energia total Amplitud mas negativa Fuerza de la pendiente de reflexion Frecuencia instantanea promedio
Medida absoluta Amplitud mas absoluta Pendiente de energia media Frecuencia instantanea RMS
Energia promedio Diferencia pico valle Radio positivo a negativo No. Zero crossings
Fuerza de reflexion promedio Pico de frecuencia espectral
Amplitud RMS 1er dominio de frecuencia
Promedio pico de amplitud 3er dominio de frecuencia
Amplitud de varianza Ancho de banda espectral
TIEMPO AMPLITUD FRECUENCIA ATENUACION
ATRIBUTOS SISMICOS ESTRUCTURALES
 
Figura 18 Atributos sísmicos 




4.14.2. ATRIBUTOS DE AMPLITUD 
 
1. Amplitud Instantánea 
2. Cambios relativos de amplitud 
3. Amplitud de respuesta 
4. RMS amplitud 
5. Amplitud Absoluta 
6. Amplitud Máxima 
7. Amplitud Mínima 
 
Figura 19 Visualización de atributos sísmica en cubo  
Fuente: Alistair R. Brown, 1986. Edición 4th 
 
1) AMPLITUD INSTANTÁNEA 
Es utilizada para identificar puntos brillantes, puntos tenues y anomalías de amplitud en general. 
Los puntos brillantes son importantes porque ellos pueden indicar gas, especialmente en 
sedimentos clásticos jóvenes. Una gran ventaja de usar amplitud instantánea es que es 




Figura 20 Mapa de amplitud Instantánea 
Fuente: Alistair R. Brown, 1986. Edición 4th 
 
2) CAMBIOS RELATIVOS DE AMPLITUD 
Revelan detalles estructurales ocultos en las amplitudes y zonas destacadas de interferencia de 
reflexión en los cuales se encuentra amplitudes mínimas. 
 
3) RESPUESTA DE AMPLITUD 
También conocida como onda de amplitud, es un filtro no lineal, versión de amplitud 
instantánea. 
 
4) RMS AMPLITUD (Root-Mean-Square) 
Similar a amplitud instantánea, con la diferencia que se puede mejorar la resolución 




Figura 21 Ejemplo de extracción de amplitudes a lo largo de un horizonte 
Fuente: Rijks and Jauffred, 1991 
 
5) AMPLITUD ABSOLUTA 
 
Se calcula para  cada traza, el promedio de las amplitudes a lo largo de la ventana de análisis. 
Atributo=  
6) AMPLITUD MÁXIMA  
Cálculo del valor máximo positivo dentro de una ventana de tiempo definido. 
 
Atributo = Max (f1, f2,……fn) 
7) MÍNIMA AMPLITUD 
Busca los valores máximos negativos dentro de una ventana de tiempo. 
 





Figura 22 Mapa de amplitud. 
Fuente: Alistair R. Brown, 1986.  Edición 4th. 
 
4.14.3. ATRIBUTOS DE FASE 
 
1)  PROMEDIO DE LA FASE INSTANTÁNEA 
 
(Scott & Pickford): Este atributo representa el promedio de la fase instantánea dentro de una 
ventana de tiempo. 
 
 
Donde n es el número de muestras, i es la fase instantánea de la muestra i definida como el 
ángulo cuya tangente es f
qi . Por lo tanto: 
 
 







4.14.4. ATRIBUTOS DE FRECUENCIA 
 
1) PROMEDIO DE LA FRECUENCIA INSTANTÁNEA 
 
Promedio de la frecuencia instantánea (Scott & Pickford): Este atributo representa el promedio 
de la frecuencia instantánea dentro de una ventana de tiempo 
 
donde n es el número de muestras y i es la frecuencia instantánea de la muestra i definida 
como la derivada de la fase instantánea con el tiempo. 
 
2) PENDIENTE DE LA FUERZA DE REFLEXIÓN 
 
Este atributo es la pendiente que ajusta a la curva de la fuerza de reflexión dentro de una 
ventana de tiempo definida.  
 
3) PENDIENTE DE LA FRECUENCIA INSTANTÁNEA 
 
Este atributo se designa para calcular la pendiente de la frecuencia instantánea en el centro de la 






4.14.5. ATRIBUTOS ESTRUCTURALES 
 
1) Azimuth (Dirección de la capa) 
2) Buzamiento 
3) Discontinuidad 
4) Discontinuidad a lo largo del buzamiento 
5) Curvatura más negativa 
6) Curvatura más positiva 
7) Cambio relativo de amplitud en X 




Figura 23Cubo de falla 
Fuente: Zoilarosa G, 2001 
 
Se puede observar el gran contraste de enfoque de fallas que presenta cada mapa haciendo visible 
en cada mapa fallas que no son visibles en el anterior. 
Para hablar de estos atributos estructurales se tiene que recordar conceptos básicos como: 
El rumbo y el buzamiento son dos medidas que sirven para fijar la posición de un plano o una línea. 




El rumbo o dirección es el ángulo, respecto al norte, que forma la línea de intersección del estrato 
con un plano horizontal. 
 
BUZAMIENTO 
l buzamiento es el ángulo que forma la línea de máxima pendiente de la superficie de un estrato, 

























Una discordancia es una relación geométrica entre capas de sedimentos que representa un cambio 
en las condiciones en que se produjo su proceso de deposición. 
 
 
Figura 24 Tipos de discontinuidad 
Fuente:http://www.google.com.ec/imgres?imgurl=http://www.geovirtual.cl/geologiageneral) 
 
1) ATRIBUTOS AZIMUTH 
 
Es la dirección de la inclinación de la reflexión sísmica en grados desde la coordenada Y. Está en el 
rango de (180° a 180°). Cuando se lo despliega en una barra de colores monocromática esta indica 
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Figura 25 Mapa de Buzamiento (arriba) Mapa de Azimuth (abajo).  
Fuente: Alistair R. Brown, 1986. Edición 4th. 
 
2) ATRIBUTOS DE DISCONTINUIDAD 
 
Discontinuidades de reflexión como fallas, canales, diapiros, y otras discontinuidades sísmicas. 




El cubo de coherencia es un proceso innovador en el análisis sísmico que proporciona mapas, 
donde se pueden observar los cambios espaciales en la forma de la ondícula sísmica de manera más 
precisa, que pueden relacionarse con estructuras geológicas y ambientes depositacionales (Bahorich 
y Farmer, 1994). 
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Las fallas y los sistemas de fractura pueden ser vistos espacialmente y directamente representados a 
través del cubo de coherencia, sin la tediosa tarea de dibujar las fallas en cada sección vertical y 
seguirlas a través del volumen, sin tener  conocimiento de su posición espacial sino hasta después 
de la interpretación.  
Además, la  técnica de coherencia sísmica 3-D, puede ayudar a entender mejor y a resolver los 
problemas estructurales complejos permitiendo reconocer fácilmente rasgos estratigráficos 
sedimentológicos como los canales, abanicos y los  diques, que no son fácilmente observables en 




La coherencia sísmica, como originalmente fue desarrollada por Mike S. Bahorich y Steve L. 
Farmer, (1994) involucra el cálculo de buzamiento aparente en las direcciones crossline e inline del 
levantamiento sísmico sobre tres trazas. 
 Ahora bien esta técnica ha sufrido algunas modificaciones que han tratado de mejorar los 
resultados. Un ejemplo de estas modificaciones se encuentra en el método que se describirá a 
continuacion, que se diferencia del desarrollado originalmente porque toma ocho trazas en vez de 
tres en el cálculo del buzamiento aparente, en las direcciones crossline e inline. 
 
 ALGORITMO DESARROLLADO PARA OBTENCIÓN DEL CUBO DE COHERENCIA 
 
La siguiente figura muestra un ejemplo de un arreglo sísmico 3D, obtenido después de procesar los 
datos, donde los puntos en el tope representan la ubicación de las trazas apiladas y el área 
sombreada es el horizonte de interés ( figura II.2). 
 
Figura 26 Representación de un levantamiento sísmico en 3D 




Ahora bien si se desea aplicar el algoritmo de coherencia sobre el volumen de datos representados 
en la figura anterior, se debe calcular, por simples relaciones matemáticas, la similitud de los 
frentes de ondas de las trazas.  
Para describir el proceso en detalle se considera la vista en planta de la figura anterior que permite 
ver la grilla y las proyecciones de las trazas en ese plano.  
 
Figura 27 Vista en planta del volumen de datos 
Fuente: Bahorich y Farmer, 1994 
 
A continuación se detalla el proceso realizado mediante el software. 
 Se fija una traza, que en este caso está representada por el círculo color vino de la figura 
27. 
 Como  se necesita calcular la correlación que tiene esta traza con sus trazas vecinas ( A, B, 
C, D, E, F, G, H), operación que es señalada con las flechas grises en el dibujo, y en este 
algoritmo esta correlación se realiza dentro de una ventana de tiempo,  surge la necesidad 
de fijar una ventana de correlación cuyo tamaño varía de acuerdo con el objetivo que se 
desea alcanzar;  los tamaños típicos son de 30, 60 y 90 ms. 
 Para correlacionar las trazas, se considera el hecho de que una traza sísmica es una serie  
continua de muestras en tiempo; por lo tanto, la  similaridad  se debe ver como la 
correlación entre las muestras de una traza y las muestras de otra traza. 
 Después de fijar el tamaño de la  ventana,  se realiza  la correlación entre las muestras de la 
traza fija y las muestras de las trazas vecinas colocando la ventana centrada en la i-ésima 
muestra de las trazas.  
 Para  finalizar, los valores obtenidos se promedian y el resultado es colocado en la posición 
de la i-ésima muestra de la traza correlación resultante, localizada en el mismo sitio de la 
traza fijada para realizar este proceso. 
 Posteriormente esta ventana se mueve una muestra por debajo centrándose en la i-ésima + 
1 muestra, y se repiten todos los pasos anteriores obteniendo todas las muestras de la traza 
equivalente de coherencia. 
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 Este método es ilustrado en la figura II.4, donde se toma un corte del volumen sísmico, 
considerando solamente la traza fija y dos de sus vecinas, en este caso las trazas B y F. El 
cuadro de color azul representa la ventana de correlación con un tamaño, que se centra en 
la muestra i de las trazas. El cuadro de color rojo representa la misma ventana pero 
centrada en la muestra (i+1).  
Este proceso se repite en todas las muestras de todas las trazas vecinas hasta llegar a obtener la 
traza equivalente de coherencia. 
 
Figura 28Representación del esquema de correlación de trazas 
Fuente: Bahorich y Farmer, 1994 
 
Para finalizar el proceso de construcción del cubo, se realiza todo el procedimiento anterior fijando 
otra traza, hasta llegar a fijar todas las trazas apiladas y obtener el nuevo volumen de trazas de 
coherencia. Este volumen es similar al original pero sus trazas representan la similaridad de los 
datos y, por lo tanto, dan una idea de las estructuras presentes en el subsuelo.  
 
A manera de esquematizar en una figura este algoritmo se presenta el siguiente dibujo, donde se 
muestra el proceso a través del cual el cubo sísmico  se transforma en un cubo de coherencia. 
Además, se puede observar la posición de una de las  trazas fijadas en el proceso y su traza 





Figura 29 Esquema de relación de cubos (original - coherencia) 
Fuente: Castro, 2000 
 
ANÁLISIS DE COHERENCIA:    
 
Generalmente, las trazas vecinas dentro de un volumen sísmico son similares, a no ser que exista 
una discontinuidad en el subsuelo o que los datos tengan problemas de adquisición.  Por lo tanto las 
pequeñas regiones de las trazas sísmicas cortadas por una superficie de falla generalmente tienen un 
carácter sísmico diferente al carácter  que tienen las regiones correspondientes a las trazas cercanas. 
Esto produce una forma discontinua en la coherencia local traza por traza que arroja un resultado de 
baja coherencia (Bahorich y Farmer,1994). 
 
Figura 30 Algoritmo de coherencia 
Fuente: Bahorich y Farmer (1994) 
 
De forma similar, la coherencia calculada para cada punto de la grilla a lo largo de un corte en 
tiempo produce lineamientos de baja coherencia a lo largo de las fallas. Cuando este proceso se 
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repite para una serie de cortes, estos lineamientos son superficies de fallas. Los límites 
estratigráficos también generan discontinuidades similares, por lo tanto  al igual que las fallas 
generan lineamientos de baja coherencia.  Además, los  cambios sutiles en la ondícula sísmica, que 
muestran la magnitud y los detalles internos de las estructuras estratigráficas, también pueden 
detectarse usando la técnica anterior.  
 
 
3) ATRIBUTO DE DISCONTINUIDAD A LO LARGO DE UN BUZAMIENTO 
 
Es un atributo de discontinuidad que se lo toma por reflexión de buzamiento. Resalta las 
discontinuidades particularmente en regiones con alto buzamiento. 
 
Los atributos de buzamiento y azimuth pueden combinarse dando un efecto 3D a la visualización 
de la sísmica  
 
Figura 31 Combinación de atributo de buzamiento (dip) y Azimuth. 
Fuente: Alistair R.Brown, 1986. Edición 4th  
 
En la figura el azimut está codificado por color según la leyenda y el buzamiento por densidad de 
color. El horizonte esta  justo por encima de un domo salino localizado en la esquina SE del mapa 
 
4) ATRIBUTO DE CAMBIO RELATIVO DE AMPLITUD EN X O Y  
 
Sirve como una dirección de discontinuidad de alta resolución, revelando detalles en fallas y 
canales observados a lo largo del tiempo o cortes de profundidad. Un rango conveniente de 
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interpretación es de 100 a -100. Esto incorpora un filtro de media vertical que reducen el ruido e 
interferencias de reflexión que se observan cerca a las fallas y canales. 
 
5) ATRIBUTO DE CURVATURA 
 
Se refiere a una tasa de cambio de rumbo y buzamiento a lo largo de la superficie de reflexión 
sísmica.  
Este atributo involucra segunda derivada por lo cual tiende a ser ruidosa, por eso es recomendable 
correr atributo de curvatura con filtro de coherencia. 
 
 CURVATURA MÁS NEGATIVA 
 
Indica valores máximos negativos que se podrían encontrar en fallas. Bloque hundido. 
 
 CURVATURA MÁS POSITIVA 
 
Indica valores máximos negativos que se podrían encontrar en fallas. Bloque levantado 
 
4.14.6. CLASIFICACIÓN DE LOS ATRIBUTOS POR CUALIDADES FÍSICAS 
 
a) Atributos físicos 
b) Atributos geométricos 
c) Atributos  interválicos 
d) Atributos reflectivos 
 
a) ATRIBUTOS FÍSICOS 
 
Se relacionan con cantidades y cualidades físicas, principalmente ayudan a definir litologías y 
caracterizar yacimientos. 
Entre estos se pueden encontrar: 
 Propiedades de la roca como la densidad, teniendo en cuenta que cuando aumenta la 
compactación aumenta la velocidad  
 Magnitud de traza directamente proporcional al contraste de impedancia acústica. 
 




Dan una relación espacial y temporal de todos los demás atributos, cuantifican cualidades que 
ayudan a reconoces patrones depositacionales  y las litologías asociadas  
 Continuidad lateral (semblanza) o coherencia buen detector de discontinuidades (T. 
Taner). 
 
C) ATRIBUTOS REFLECTIVOS 
 
Corresponden a las características de las interfases. Entre los mismos se tienen: 
• Atributos instantáneos  
• Atributos pre- apilamiento : AVO  (estudio de reflectividad de una interfase en función del 
ángulo (T. Taner) 
 
D) ATRIBUTOS INTERVÁLICOS  
Características de una capa entre dos interfases. A continuación se presenta algunos ejemplos de 
estos atributos: 
 
• Velocidades interválicas 
• Amplitud RMS 
• Amplitud promedio 
• Absorción y dispersión 
 
La combinación de atributos sísmicos ayuda a mejorar la visualización y facilitar la interpretación. 
Si la aplicación de un atributo no funciona no quiere decir que no sirve, simplemente no es el 
correcto para la zona de estudio. 
 
Figura 32 Promedio de amplitud (izquierda) Corte de coherencia (derecha) 




Los atributos también se pueden clasificar de acuerdo al grado de procesamiento que posean los 
datos sísmicos con los que se calcularon en: pre-apilamiento o post-apilamiento. Según Aliester 
Brown (1999) los atributos básicos se pueden subdividir usando esta clasificación como se muestra 






































ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE DATOS  
 
5.1.  ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DEL VOLUMEN SÍSMICO 
 
El volumen de datos producto de la adquisición sísmica tiene como fin visualizar la distribución 
espacial de las características estratigráficas y estructurales de la zona, la interpretación del cubo 
sísmico en sección horizontal (time slice) permite entender la evolución de la depositación 
sedimentaria, posibles fallamientos, y el contenido de fluidos dentro del reservorio.  
Las nuevas invenciones alrededor del empleo de la sísmica 3D son variadas todas con el fin de 
facilitar y reducir el tiempo en la interpretación sísmica.   
El fácil despliegue en 3D de la información tanto en crossline, inline y time slice al mismo tiempo 
ayuda a hacer una correlación global del campo para una mejor compresión de la historia de 
depositación y el modelo geológico de la zona. 
 
 
Figura 33 Despliegue de vista crossline, inline, time slice. 
Fuente: http:sismic/basic3D/Global/3-Publications/ 
 
La interpretación sísmica estructural en sísmica convencional puede ser confusa producto de la 
presencia de ruido sísmico y pérdida de información en la adquisición sísmica. 
El parámetro más importante para una más fácil interpretación sísmica es la visualización de la 




5.2. VISUALIZACION DE LA INFORMACIÓN SÍSMICA  
 
Uno de los primeros parámetros en una interpretación sísmica es obtener una buena imagen sísmica 
para una mejor y rápida interpretación.  
 
La visualización en cubos 3D ayuda por tres razones principales: 
 
 Ayuda al intérprete a hacer una mejor interpretación. El movimiento rápido a través de la 
información de cubo ayuda al intérprete a identificar características estructurales y 
estratigráficas. 
 Mejor comprensión de la relación entre diferentes variables 
 Visualización ayuda en una rápida y efectiva comunicación entre diferentes áreas. 
Las opciones más comunes son el despliegue de wiggle (ondas) y la variable density (densidad 
variable). 
Los ojos y el cerebro detectan movimiento, color; al ir moviéndose a través del cubo permitiendo 
observar diferentes características. 
Todos los parámetros que se mencionan a continuación no son una regla, estos están en función de 




Figura 34 Diferentes formas de presentación de la información sísmica. 
Fuente: Alistar Brown, 1999 
 
Los números en la columna izquierda muestran como los valores de amplitud sísmica son 
almacenados en la computadora (usualmente en formato binario), como parte de una traza sísmica. 
54 
 
En la columna intermedia se presenta la misma información sísmica desplegada en wiggle, los 
picos son rellenos en color negro y los valles sin relleno. 
En la última columna (derecha) se muestra la información sísmica en densidad variable, 
presentándose los valores de amplitud positiva en azul, valor cero amplitud en blanco y valores 
negativos de amplitud en color rojo. Dentro de este estudio se va a tratar varios parámetros para 
mejorar la visualización sísmica los cuales se describirán a continuación con información del área 
de estudio. 
 
5.2.1 DENSIDAD VARIABLE 
 




Figura 35 Densidad variable en la zona de estudio  
Fuente: Elaborado por Magaly Abril 
 
Se puede observar claramente que la variación en los valores de densidad permite resaltar, tanto los 
mínimos como máximos dependiendo del uso que se desee dar a la información.  
Los valores de densidad variable se lo determina después del procesamiento, delimitando los 
valores donde la información sísmica total se puede observar claramente. 
 
En (A) se presenta valores sísmicos máximos y mínimos en el rango determinado del procesado (B) 






Figura 36 Comparacion de sismica con diferentes valores de variación de densidad. 
Fuente: Elaborado por Magaly Abril 
 
Una variación en la densidad adecuada se lo encuentra en valores que permitan observar valores 
máximos y mínimos sin dificultad, en (A) se observa la continuidad y diferenciación de cada 
reflector, en (B) se pierde los reflectores mínimos (anaranjado), agrupandose como un solo 
reflector. 
 
5.2.2. ONDICULAS (WIGGLES) 
 
El uso de los ondículas en la interpretación sísmica  permite ver las trazas obtenidas de la 




Figura 37 Visualizacion de ondículas  











Se puede dar un giro en la interpretación alrededor de diferentes perspectivas, al realizar cambios 
en la escala de colores, resaltando o descartando diferentes características.  
Los lineamientos son relativamente obvios en las diferentes escalas de colores presentadas, pero es 
óptimo usar una que permita diferenciar un máximo y un negativo con facilidad sin hacer mayor 
esfuerzo a la vista. En este caso el mejor es Black/White/Red en el que se puede ir variando los 
parámetros antes mencionados para obtener mejores resultados en la visualización. 
 
 
Figura 38 Comparación de varias paletas de color  







La opacidad es el opuesto de la transparencia, permite sobreponer dos características de la 
información sísmica para poder correlacionarlas. 
 
Figura 39 Opacidad en un atributo sísmico estructural 
Fuente: Elaborado por Magaly Abril 
 
Se puede observar un atributo sísmico estructural sobrepuesto a la información sísmica 
convencional, donde se correlacionan las estructuras obtenidas del atributo y la sísmica 
convencional, facilitando la visualización del atributo obtenido en sección vertical. 
El aporte está en que se observan con detalle las características donde se produjeron los diferentes 
cambios generando un mejor entendimiento del proceso geológico que lo generó. 
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5.3. METODOLOGIA DE INTERPRETACION  
 
Para el desarrollo del análisis de la optimización de los atributos sísmicos se plantea  el siguiente diagrama de flujo que ilustra la metodología 
usada en el estudio.    
 
ELABORADO POR: Magaly Abril
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5.4. ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN SÍSMICA 
 
Las características del cubo sísmico utilizado en el proyecto se detallan a continuación. 











Tabla 2 Características de la información sísmica de la zona de estudio 
Fuente: Elaborado por Magaly Abril 
 
5.4.1.  CALIDAD DE LA INFORMACIÓN  
 
 
Figura 40 Sísmica convencional (brute stack) Cross-Line 2398 ms 
Fuente: Elaborado por Magaly Abril 
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La información sísmica a utilizarse para el desarrollo de este estudio tiene presencia de ruido, propio de 
la adquisición, este  se presenta debido a que la adquisición es marina y se tiene la interferencia de 
procesos no controlables como las corrientes marinas y animales subacuáticos. 
 
El análisis del cubo sísmico consta de 97 cross-line y 50 in-line. 
En las secciones verticales se puede observar que a pesar de la presencia de ruido  los reflectores 
principales presentan una continuidad considerada buena, misma que va a ser mejorada con la 




Figura 41 Representación de las inline y crossline (donde presenta información el cubo sísmico 3D de 
la zona 





Figura 42 Sísmica utilizada en el proyecto. 





Figura 43 Vista en 3D de la información sísmica zona de estudio    Figura 44 Cubo sísmico de la zona de estudio                




5.4. ZONAS DE INTERES PARA EL DESARROLLO DE ESTE PROYECTO 
 
Se tomó dos ventanas de estudio como zonas de interés, estas varían entre 1400 y 300 ms. Estas zonas 
se  determinaron haciendo el análisis cada 10ms en sección horizontal delimitando donde se observan 
cambios en las amplitudes sísmicas, zonas donde se puede apreciar estructuras;  se lo realiza en sección 
horizontal porque en esta vista es donde se puede observar con mayor claridad el aporte del uso de 
atributos sísmicos. 
Las zonas de interés son en sección horizontal 1800ms y 2600 ms, donde se observa estructuras como 
canales y la presencia de un rift respectivamente.  
 
 
A. Zona de interés de 1880 ms en sección vertical (sísmica convencional) 
B. Zona de interés 1800 ms en sección horizontal (sísmica convencional) 
C. Zona de interés 1800 ms en sección horizontal (atributo estructural) 
 
Figura 45 Representación de la zona de interes (1800ms) 
Fuente: Elaborado por Magaly Abril 
 
Esta estructura se las puede diferenciar a partir de los  1870 ms de la zona oeste del mapa  en tiempo 






Figura 46 Historia de depositación en aproximadamente 1800ms 
Fuente: Elaborado por Magaly Abril 
 
 
A. Zona de interés de 2600 ms en sección vertical (sísmica convencional) 
B. Zona de interés 2600 ms en sección horizontal (sísmica convencional) 
C. Zona de interés 2600 ms en sección horizontal (atributo estructural) 
 
Figura 47 Representación de la zona de interes (2600ms) 
Fuente: Elaborado por Magaly Abril 
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Esta estructura se la puede identificar aproximadamente desde 2650 ms a 2520. En la sísmica 





Figura 48 Historia de depositación en aproximadamente 2600ms 







Figura 49 Delimitación de las zonas de análisis en sección vertical. 
Fuente: Elaborado por Magaly Abril 
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Son La cantidad de in-line y croos-line que fueron organizadas y registradas en la adquisición sísmica. 
Figura 50 (A). 
 
TRAZAS 
Registro con de los eventos encontrados en el subsuelo, producto de la diferencia entre densidades de 
cada reflector. Figura 50 (B). 
 
 




Es la distorsión que se produce en la forma de las ondas mientras va aumentando su valor, está en 





Figura 51 Parámetros de generación de atributos. 
Fuente http://www.slideshare.net/diegillo13/adquisicin-ssmica-de-reflexin 
 
En esta zona tiene una mejor resolución en las imágenes sísmicas cuando se tiene menor cantidad de 
trazas y líneas y un promedio en valor de muestreo. 
 
5.6. FILTROS ESTRUCTURALES 
 
Los atributos se extrajeron en primera instancia de la sísmica convencional con el fin de comprender la 
utilidad de cada uno de ellos en comparación con la sísmica convencional y destacar la importancia de 
su aplicación. 
 
Se generó dos filtros estructurales, cada uno presenta diferentes contribuciones las cuales se detallaran 
más adelante. 
 
Suavizado Simple                                     
( SM)
Suavizado con preservación de 




Tabla 3: Filtros sísmicos estructurales 






5.6.1. CALCULO DE FILTROS SISMICOS ESTRUCTURALES 
 
A continuación se presenta un breve esquema de la generación filtros de suavizado  símicos, en el 
software especializado en el manejo de información geológica y geofísica.  
 
1. Carga de la información sísmica a la sesión de trabajo. 
Cubo sísmico del campo MW 
 
2. En la ventana de generación de atributos sísmicos se escoge la opción procesos, se 
selecciona el filtro que se va a utilizar y se escogen los parámetros de generación.  
 
 
Figura 52 Parametros para la generación de filtros  
Fuente: Elaborado por Magaly Abril 
 
 
Figura 53 Nomenclatura de Parámetros de generación filtros y atributos 
 
A continuacion se genera una matriz de los filtros estructurales, con variaciones de lines, trazas y 




PRESERVADO DE FALLAS SUAVIZADO DE FALLAS
fs_EPF_5x5x9.cmp, ATTRIBUTE fs_SM_5x5x9.cmp, ATTRIBUTE
fs_EPF_5x5x9.cmp, ATTRIBUTE fs_SM_9X9X13.cmp, ATTRIBUTE
 
Tabla 4 Filtros generados desde la información sísmica convencional 
Fuente: Elaborado por Magaly Abril 
 
5.6.2. DESCRIPCIÓN Y ANÁLISIS DE LOS FILTROS ESTRUCTURALES. 
 
5.6.2.1. FILTRO ESTRUCTURAL DE SUAVIZADO DE FALLAS (SM) 
 
En este filtro el objetivo es reducir el ruido con el fin de mostrar continuidad. Es importante resaltar 
que a pesar de que el resultado que este filtro produce es muy bueno, se puede mejorar ya que este 
algoritmo sigue trabajando a pesar de encontrarse con una falla, discontinuidad, etc.  
 
5.6.2.2. FILTRO ESTRUCTURAL DE SUAVIZADO CON PRESERVACION DE FALLAS 
(EPF) 
 
Este filtro como su nombre lo indica preserva los bordes y fallas, esto es posible ya que en la 
formulación matemática para la producción de este filtro, los parámetros especifican que este no 
trabaje cuando encuentre cortes en la continuidad. Estos cortes generan que en la sísmica se vean líneas 
rectas haciendo más notorias fallas, discontinuidades, etc. 
 
A. Aplicación de filtro SM 




Figura 54 Diferencia entre filtros estructurales 
Fuente: Elaborado por Magaly Abril 
 
Se puede observar visualmente que la diferencia está en la forma de terminaciones; en A se observan 
formas más curvas y en B formas rectas. 
La  diferenciación descrita anteriormente  es visual y hay que tomar en cuenta que los dos son de gran 
utilidad dependiendo del uso que le quiera dar. 
 




Figura 55 Visualización de las vistas en sección de los diferentes filtros comparados con la sísmica 
convencional 
Fuente: Elaborado por Magaly Abril 
 
Como se puede observar en la figura en B y C se tiene reducción de ruido y aumento en la continuidad 
del reflector con la diferencia que en B se observan formas más rectas correspondientes a fallas y en C 
simplemente se observa el suavizado, a pesar de su gran diferencia la utilidad de ambos filtros es de 
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interés, presentando en B un mayor aporte al momento de interpretar fallas y en el caso de C debido a 
concentrarse en la continuidad un aporte en la interpretación de horizontes. 
Al definir más claramente la continuidad con filtros también disminuye el tiempo de interpretación de 
horizontes, fallas, discontinuidades, etc. con el uso de herramientas como Auto Track o Auto Dip 
(interpretación con generación de semilla) que genera la forma de la curva que se observa desde un 





















Figura 56 Interpretación de horizontes 
A. Sísmica convencional 
B. Filtro SM        
C. Filtro EPF      
  
Figura 57 Vista en sección de los filtros estructurales 
Fuente: Elaborado por Magaly Abril
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5.6.2.3. INTERPRETACION DE HORIZONTES 
 
Para la interpretación de horizontes se encuentra varios parámetros donde se resalta  con rojo los 
considerados más sobresalientes para este estudio. 
En acciones se escoge la forma de interpretación que se va a usar durante el picado del horizonte, aquí 
se escogió auto track, para hacer referencia a la importancia de utilización de filtros, dentro de esta 
opción se pueden tener parámetros referentes a la forma de la onda. 
 
AUTO-TRACK 
Permite la interpretación con solo marcar dos puntos en el reflector deseado y este sigue la forma del 
mismo, tomando en cuenta dos parámetros importantes: salto máximo y ventana de correlación. 
MAXIMO JUMP (salto máximo) en este parámetro se selecciona cuanto más arriba o más abajo debe 
seguir la onda del punto a otro señalado. 
VENTANA DE CORRELACION en esta opción se determina un valor de semejanza de la ondícula, 
que en este caso analiza los  valores de amplitud. 
Cuando hay demasiado ruido, fallas, discontinuidades, etc. esta opción (auto track) no sigue picando el 
horizonte o puede saltarse de un reflector a otro bruscamente. 
 
 
Figura 58 Picado con auto-track. 






Figura 59 Comparación de aplicación de filtros estructurales 







En la figura 54 se observa la diferencia de uso de filtros estructurales con referencia a interpretación de 
horizontes. 
En la sismica a la que fue aplicada filtro estructural en este caso SM suavizado simple, la interpolación 
mediante el software es casi total, mientras que en la que no tiene filtro deja muchos espacios que el 
software no pudo correlacionar. 
 
5.7. HORIZONTES INTERPRETADOS DESDE EL MÁS RECIENTE 
 
Se  interpretaron (5) cinco reflectores estratigráficos seleccionados por su interés sísmico, estratigráfico 
y potencial petrolero. Dentro de estos se encuentra el reservorio principal de la zona.  
Para el análisis de los atributos sísmicos estructurales se hace uso de un horizonte, la interpretación de 









Tabla 5: Nomenclatura de los horizontes interpretados en la zona de estudio. 
Fuente: Elaborado por Magaly Abril 
 
La interpretación abarca desde superficie hasta el reservorio principal delimitado por una falla 
principal. 
La interpretación de cinco horizontes se realiza con la finalidad de hacer una análisis de la información 


















    
    
 
 





Figura 60 Esquema 3D de la disposición de los horizontes interpretados. 




























Figura 61 Sección sísmica vertical inline 240ms (izquierda), color Amarillo en el mapa en tiempo (derecha) 
Fuente: Elaborado por Magaly Abril 
 
En la imagen sísmica se puede identificar claramente el cambio en impedancia acústica producido por el cambio de densidad entre el agua y las 
litologías encontradas en la zona. Se observa también el alto y bajo estructural identificado en el mapa de tiempo. 
En el mapa de tiempo se pueden observar valores altos de interpretación con coloraciones rojas a rosadas  predominantes al norte del mapa con 
pequeños cuerpos aislados al sur del mapa,  los valores  bajos de interpretación en coloración azul y lila. 





















Figura 62 Sección sísmica vertical inline 240ms (izquierda), color Amarillo en el mapa en tiempo (derecha) 
Fuente: Elaborado por Magaly Abril 
 
En la sección sísmica vertical se observa  una discontinuidad angular, El horizonte interpretado es inclinado con referencia a los estratos 
superiores donde los sedimentos se van depositando horizontalmente. 
En el mapa de tiempo se puede observar valores altos de interpretación en coloraciones rojas y rosadas al oeste del mapa y descendiendo  en 
valores de interpretación al este del mapa con coloraciones azules y lilas. 



















Figura 63 Sección sísmica vertical inline 240ms (izquierda), color Amarillo en el mapa en tiempo (derecha) 
Fuente: Elaborado por Magaly Abril 
 
En la imagen se puede identificar un estrato continuo relativamente horizontal con pequeños bajos estructurales en la zona este y oeste de la 
sección. En el mapa en tiempo encontramos valores altos en interpretación en los extremos  este y oeste del mapa con coloraciones fuertes como 
rojo y rosado, descendiendo en valores de interpretación en la zona central del mismo con coloraciones verdosas. En el centro norte del mapa se 
encuentra un bajo de interpretación extremo con coloraciones azuladas y lilas. 


















Figura 64 Sección sísmica vertical inline 240ms (izquierda), color Amarillo en el mapa en tiempo (derecha) 
Fuente: Elaborado por Magaly Abril 
 
En la sección sísmica se observa una estructura correspondiente a un anticlinal en la zona central de la imagen, con un reflector continuo.  En el 
mapa se advierten valores altos en interpretación en los extremos  este y oeste del mapa con coloraciones fuertes, descendiendo en valores de 
interpretación en la zona central. En el centro norte del mapa se encuentra un bajo de interpretación extremo con coloraciones azuladas y lilas. 
Este horizonte es similar al horizonte MAC_2, considerado como tope y base correspondientemente de uno de los reservorios del campo 





















Figura 65 Sección sísmica vertical inline 240ms (izquierda), color Amarillo en el mapa en tiempo (derecha) 
Fuente: Elaborado por Magaly Abril 
 
En la sección se encuentra un anticlinal fallado considerado el reservorio principal de la zona de estudio. Se marca con color azul la falla 
principal observada, resaltando que existe varias microfallas en la zona. 
En el mapa se advierten valores altos en la interpretación en las zonas SW y SE del mapa descendiendo al centro norte del mismo. 
Correspondiendo este horizonte a una estructura positiva se lo puede observar dentro de un intervalo grande, que va de  2250 ms a 2660ms.
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5.8. GENERACION DE ATRIBUTOS ESTRUCTURALES 
 
El software en la generación de atributos sísmicos permite calcular atributos sísmicos en volúmenes 
sísmicos (cubos), horizontes o ventanas. 
 
5.8.1. ATRIBUTO  GENERADO EN VOLUMEN SÍSMICO 
 
Al ser la mayoría de los atributos sísmicos calculados en ventanas de análisis de tamaño ajustable, es 
importante decir que el tamaño de la ventana (zoom) controla la resolución del atributo: ventanas más 
grandes producen atributos más suaves, que tienen  menos resolución, y las ventanas más pequeñas 
producen atributos menos suaves con mayor resolución. 





Figura 66 Representación de la información sísmica con la respectiva generación del atributo sísmico 
del total del cubo. 






5.8.2. ATRIBUTO  GENERADO EN HORIZONTE 
 




Figura 67 Atributo en un horizonte 
Fuente: Magaly Abril 
 
5.8.3. ATRIBUTO  GENERADO EN VENTANA  
 




Figura 68 Generación de atributo sísmico en una ventana determinada 
Fuente: Elaborado por Magaly Abril 
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En este ejemplo se puede considerar que el horizonte interpretado está en aproximadamente 1800 ms y 
se tomó 100 ms por debajo y 100 ms por encima del mismo para su análisis.  
 
Figura 69 Visualización de atributo sísmico generado en una ventana. 
Fuente: Elaborado por Magaly Abril 
 
Cuando se trabaja con un cubo o volumen sísmico en memoria compartida o en formato 3dv, bri, o 
cmp, para el proyecto  el cálculo de atributos sísmicos se utilizó  formato cmp (comprimido) que 
optimiza la memoria de máquina, y a partir de datos en dominio de tiempo. 
 
Se realizó la aplicación de dos (2) atributos sísmicos estructurales, mismos que se generaran desde la 
sísmica convencional y la sísmica a la que se aplicó los filtros  antes mencionados con el fin de 
diferenciar los aportes producidos en cada caso. La selección de estos atributos sísmicos estructurales 
está en función de las estructuras presentes en la zona, donde con el análisis de la geología local se 






Curvatura Positiva curv  
Tabla 6 Atributos sísmicos estructurales generados, con su respectiva nomenclatura 
Fuente: Elaborado por Magaly Abril 
 
5.9. DEFINICION DE LOS ATRIBUTOS ESTRUCTURALES EMPLEADOS EN EL 
ESTUDIO 
 
5.9.1. ATRIBUTO DE DISCONTINUIDAD 
 
Discontinuidades de reflexión como fallas, canales, diapiros, y otras discontinuidades sísmicas. Este 
atributo está en un rango de 0 a 100. Donde 0 indica una continuidad perfecta. Como atributos de 
discontinuidad se conoce varianza, coherencia, semblanza y similaridad. 
 
Figura 70 Atributo de discontinuidad 
Fuente: http://www.arcis.com/Pages/CoherenceAttributesRS.asp 
 
5.9.2. ATRIBUTO DE CURVATURA  
 
Los atributos de curvatura miden el grado de flexión de las reflexiones sísmicas a lo largo de una 
superficie o de un volumen y ayudan a mejorar la interpretación y la comprensión estructural de 
volúmenes de sísmica 3D. Diferentes atributos de curvatura identifican fallas sutiles, fracturas y otras 
características mejores que otras aplicaciones de atributos. El atributo de curvatura positiva resalta las 






Figura 71 Representación de curvatura positiva y negativa. 
Fuente: http://www.basins.utah.edu/Classes/SSS /studentpdfs/attributes20group.pdf 
 
La generación de los atributos antes mencionados se realizó en primera instancia sobre la sísmica 
convencional  con variación de sus parámetros de generación con la finalidad de observar cual es el 
análisis común que se realiza de los atributos sísmicos estructurales. 
 







Tabla 7: Atributos generados tomando como fuente la sísmica convencional 
Fuente: Elaborado por Magaly Abril 
 
La variación en los parámetros de generación de atributos sísmicos estructurales resalta las 
características observables o la difuminan. La elección de los parámetros óptimos es experimental y 
depende de la experticia del intérprete.  
 
Posterior se obtuvo los atributos a partir de la sísmica a la cual se aplicó filtros estructurales, con 
variación en los parámetros de generación tanto de los filtros estructurales como los atributos sísmicos, 
esto ayudó a identificar los beneficios que se obtiene de la generación de filtros, atributos sísmicos 





Tabla 8 Atributos generados tomando como fuente la sísmica a la que se aplicó filtros estructurales. 
Fuente: Elaborado por Magaly Abril 
 
La metodología de generación de atributos sísmicos obtenidos directamente de la sísmica obtenida de 
procesamiento en campo es la comúnmente utilizada en esta se pueden observar características no 
visibles en la sísmica convencional, pero también se puede apreciar la presencia de ruido que hace 
confusa la interpretación porque no se puede discernir con exactitud las estructuras del ruido. Figuras 






ANALISIS DE ATRIBUTOS SISMICOS ESTRUCTURALES 
 
Figura 72 Atributo estructural de la sísmica convencional (Zona de análisis de 1800ms.) 
Elaborado por: Magaly Abril 
 
En las imágenes sísmicas en time slice a 1800ms (sección horizontal) de atributos estructurales generados a partir de la sísmica convencional se 
puede distinguir lineamientos estructurales. En la imagen con parámetros 3x3x11 los pequeños lineamientos se confunden con ruido sísmico no 
permitiendo delimitar las estructuras claramente, mientras al ir aumentando los parámetros de generación de atributos (Trazas, samples, lines) se 





Figura 73 Atributo estructural de la sísmica convencional (Zona de análisis de 2600ms.) 
Elaborado por: Magaly Abril 
 
En esta seccion horizontal  2600ms se ratifica lo mencionado antreriormente pudiendo observarse la disminucion de ruido desde la imagen con 
parametros 3x3x11 a  5x5x15, asi como tambien va de mayor detalle a más regional con la disminucion de los rasgos más pequeños. 
Se determina como mejor parametro de generacion de atributo sismico estructural de discontinuidad a 3x3x15 donde se visualiza con mayor 






COMPARACION ENTRE SISMICA CONVENCIONAL/ ATRIBUTO DE SISMICA CONVENCIONAL/ATRIBUTO SM 
5X5X9/ATRIBUTO SM 9X9X13 
 
Figura 74 Atributo estructural con sísmica aplicada filtro de suavizado SM (Zona de análisis de 1800ms.) 
Elaborado por: Magaly Abril 
 
Esta imagen sísmica utiliza los mismos parámetros de generación de atributos sísmicos estructurales considerados los más óptimos en esta zona; 
el objetivo es comparar los parámetros usados en la generación de filtros estructurales aplicados sobre la sísmica convencional. 




Figura 75 Atributo estructural con sísmica aplicada filtro de suavizado SM (Zona de análisis de 2600ms.) 
Elaborado por: Magaly Abril 
 
Se puede apreciar que al igual que cuando se aplica a la generación de atributos los parametros (lines, traces y samples) al ser mayor sus valores 
disminuye notoriamente el ruido como también estructuras, se considera mejor el filtro 5x5x9 donde se aprecian estructuras sin ruigo el filtro 






COMPARACION ENTRE SISMICA CONVENCIONAL/ ATRIBUTO DE SISMICA CONVENCIONAL/ATRIBUTO EPF 5X5X9/ 
ATRIBUTO EPF 9X9X13 
 
Figura 76 Atributo estructural con sísmica aplicada filtro de suavizado con preservación de fallas y bordes EPF (Zona de análisis de 1800ms.) 
Elaborado por: Magaly Abril 
 
En esta correlación de imágenes sísmicas de atributos estructurales sísmicos estructurales de discontinuidad se  observa con claridad la 
diferencia que aporta el manejo de parámetros de generación de atributos con la utilización de filtros estructurales, observándose la disminución 
de ruido en cada caso. Teniendo en cuenta que en este caso nos resultaría de mayor utilidad la imagen donde se aplicó mayores parámetros 




Figura 77 Atributo estructural con sísmica aplicada filtro de suavizado con preservación de fallas y bordes EPF (Zona de análisis de 1800ms.) 
Elaborado por: Magaly Abril 
 
La disminución de ruido es evidente de izquierda a derecha, se observan formas rectilíneas que presenta la imagen sísmica comparándolo con la 
sísmica convencional.  
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COMPARACIONES FILTROS ESTRUCTURALES (ATRIBUTO DISCONTINUIDAD) 
|  
Figura 78 Comparación de la generación de atributos sismicos estructurales con y sin filtros (1800ms.) 
Elaborado por: Magaly Abril 
 
Tomando como referencia el atributo de discontinuidad  generado con los parámetros 3x3x15 y los filtros: suavizado simple y suavizado con 
preservación de fallas y bordes generados con parámetros de 9x9x13 para hacer más evidente el cambio se observa que con los dos filtros hay 
disminución de ruido. La diferencia está en las formas presentes en el caso de filtro de suavizado simple la información con estos parámetros 
altos prácticamente se pierde, mientras que en el filtro de suavizado con preservación de fallas y bordes se marcan las estructuras, dando una 





Figura 79 Comparación de la generación de atributos sismicos estructurales con y sin filtros (2600ms.) 
Elaborado por: Magaly Abril 
 
En esta otra zona de análisis de 2600 ms es más fácil la comparación notando que en el atributo de suavizado simple sigue la continuidad, las 








ATRIBUTO CURVATURA MÁS POSITIVA DE LA SISMICA CONVENCIONAL 
 
Figura 80 Comparación de la generación de atributos sismicos estructurales a partir de la sismica convencional (1800ms.) 
Elaborado por: Magaly Abril 
 
Los atributos generados sobre sísmica convencional, se observan en todos los casos las estructuras aunque también se observa la presencia de 
ruido en el área, haciendo confusa la delimitación de las mismas.  
La imagen con parámetros de generación de atributo sísmico 5x5x7 que tiene una mejor resolución y considerándose como exagerado los 






Figura 81 Comparación de la generación de atributos sismicos estructurales a partir de la sismica convencional (2600ms.) 
Elaborado por: Magaly Abril 
 
En esta imagen lo que se hace es ratificar lo determinado en la zona anterior de 1800ms, es importante tomar en cuenta que en la imagen con 





COMPARACION ENTRE SISMICA CONVENCIONAL/ ATRIBUTO DE SISMICA CONVENCIONAL/ATRIBUTO SM 5X5X9/ 


















Figura 82 Atributo estructural con sísmica aplicada filtro de suavizado SM (Zona de análisis de 1800ms.) 
Elaborado por: Magaly Abril 
 
En una comparación de parámetros de generación de filtros estructurales todos con atributo sísmico de curvatura de 5x5x7. Los dos filtros son 
buenos dependiendo si se quiere hacer un análisis a detalle el más óptimo es SM 5x5x9, mientras si se desea hacer una interpretación regional el 
mejor es SM 9x9x13. 
Sísmica convencional Filtro SM 9x9x13 Filtro SM 5x5x9 
























Figura 83 Atributo estructural con sísmica aplicada filtro de suavizado SM (Zona de análisis de 2600ms.) 
Elaborado por: Magaly Abril 
 
Ratificando lo definido en la zona de análisis de 1800 ms, se observa la disminución de ruido asi como estructuras de izquierda a derecha. 
Sísmica convencional Filtro SM 9x9x13 Filtro SM 5x5x9 
5x5x7 5x5x7 5x5x7 
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COMPARACION ENTRE SISMICA CONVENCIONAL/ ATRIBUTO DE SISMICA CONVENCIONAL/ATRIBUTO EPF 5X5X9/ 



















Figura 84 Atributo estructural con sísmica aplicada filtro de suavizado con preservación de fallas y bordes EPF (Zona de análisis de 1800ms.) 
Elaborado por: Magaly Abril 
 
En la imagen sismica la reducción de ruido a medida que se aumenta los parámetros de generación del filtro estructural es evidente, añadiendo 
la reduccion de los rasgos estructurales pequeños. 
Sísmica 
convencional 
Filtro EPF 9x9x13 Filtro EPF 5x5x9 







Figura 85 Atributo estructural con sísmica aplicada filtro de suavizado con preservación de fallas y bordes EPF (Zona de análisis de 2600ms.) 
Elaborado por: Magaly Abril 
 





Filtro EPF 9x9x13 Filtro EPF 5x5x9 






















Figura 86 Comparación de la generación de atributos sismicos estructurales con y sin filtros (1800ms.) 
Elaborado por: Magaly Abril 
 
El aporte en disminución de ruido producto de la aplicación de filtros estructurales es notoria al ser comparados con la sísmica convencional, 




























Figura 87 Comparación de la generación de atributos sismicos estructurales con y sin filtros (2600ms.) 
Elaborado por: Magaly Abril 
 









9x9x13 9x9x13 9x9x13 
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Figura 88 Comparación de visualizacion entre atributos sísmicos estructurales. Zona de análisis 1800 ms 
Fuente: Elaborado por Magaly Abril 
 
En la zona de análisis de 1800 ms se considera de mayor utilidad al atributo de discontinuidad porque permite observar con mayor claridad las 
estructuras y delimitarlas. 
 
Atributo de curvatura Atributo de discontinuidad 


















Figura 89 Comparación de visualizacion entre atributos sísmicos estructurales. Zona de análisis 1800 ms 
Fuente: Elaborado por Magaly Abril 
 
El atributo sismico de discontinuidad es considerado el más optimo para la zona, dejando observar con mayor definición las estructuras 
presentes. 
Atributo de curvatura Atributo de discontinuidad 





CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
6.1. Conclusiones 
 La aplicación de atributos sísmicos estructurales permite observar estructuras no visibles a 
simple vista en sísmica convencional. 
 La aplicación de filtros estructurales a la sísmica convencional es de gran utilidad dependiendo 
del que se le desee dar: 
o SM horizontes 
o EFP fallas, bordes, discontinuidades, etc.  
 Existe una mejora en la visualización del aporte  que ofrecen los atributos sísmicos 
estructurales cuando estos son aplicados sobre la sísmica filtrada, resalta las características 
estructurales sin interferencia del ruido. 
 La aplicación de atributos sísmicos estructurales sobre la sísmica filtrada reduce el tiempo de 
interpretación y  genera resultados  más confiables. 
 Los parámetros de adquisición tanto en filtros como en atributos siguen la tendencia de cuando 
menores son estos se observa más detalle y a la medida que se incrementan se visualiza los 
rasgos más regionales. 
 La determinación de parámetros de generación de filtros y atributos es experimental y depende 
de cada intérprete.  
 Para esta zona se determina como parámetros óptimos en la generación de atributos sísmicos 
estructurales la opción de 3x3x9 porque permite ver la imagen sísmica con mayor claridad. 
 
6.2. Recomendaciones  
 Que se de apertura a la información del Ecuador para poder realizar estudios de 
reinterpretación de estructuras, delimitación de nuevos pozos y zonas potenciales. 
 Que se aplique la optimización de atributos sísmicos para lograr una buena identificación y 
delimitación de estructuras en estudios de reservorios calcáreos que requieren de porosidad 
secundaria. 
 Que se aplique esta metodología en la utilización de atributos sísmicos para que se haga un uso 
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ANEXO A .-  GLOSARIO 




Efecto de distorsión de la frecuencia de la señal debido al muestreo temporal y/o espacial. 
 
ARRAY 
Conjunto de elementos (geófonos, tiros, etc.) en una determinada disposición geométrica 
 
CMP/CDP 
Punto medio de reflexión común, entre fuente-receptor. 
 
DATUM 
Nivel topográfico de referencia de una sección sísmica. 
 
FASE 
Indica la situación instantánea en el ciclo de una magnitud que varía cíclicamente, se mide en términos 
de ángulo, en grados o radianes.  
 
FRENTE DE ONDA 
Lugar geométrico de los puntos ocupados por la onda sísmica en un mismo momento. En un medio 
homogéneo e isotrópico los frentes de onda son esféricos debido a que la velocidad es constante. 
 
FOLD 
Cobertura CDP. Número de trazas correspondientes a un CDP. 
 
ISOTROPICO 




NORMAL MOVEOUT (NMO) 
Corrección dinámica convencional asume que las reflexiones en un arreglo de punto común profundo, 
tienen forma hiperbólica. El  principal objetivo de la corrección NMO es horizontalizar las reflexiones 
agrupadas en un punto común profundo.  
 
PATCH 
Es una técnica de registro sísmico mediante la utilización de un dispositivo ortogonal o inclinado. El 
área de prospección se cubrirá con el desplazamiento de este. 
 
PRE-STACK 
Fase de tratamiento correspondiente al antes del apilamiento. 
 
POST STACK 
Fase de tratamiento correspondiente a después del apilamiento. 
 
RAYO SÍSMICO 
Se llama rayos sísmicos a las líneas normales a los frentes de ondas, no tiene realidad sísmica. 
 
RESOLUCIÓN HORIZONTAL (ZONA DE FRESNEL) 
Es conocido como el volumen de espacio entre el emisor de una onda electromagnética y un receptor, 
de modo que el desfase de dichas ondas no supera los 180°. 
 
TEMPLATE 
Es un patch particular dentro del cual un número de puntos de tiro es registrado. También conocido 
como como patrón de emisión recepción y se refiere a todos los canales activos correspondientes a un 









ANEXO B.- CRONOGRAMA 
 
ACTIVIDADES
Cap. I                                 
Planteamiento del Problema
x x
Cap. II                                               
Marco Teórico
x x x x x
Cap. III                                              
Diseño Metodológico
x x x
Cap. IV                                                 
Recolección de datos
x x x x x x
Cap. V                                                 
Interpretación de datos
x x x x x
Cap. VI                              
Conclusiones y recomendaciones
x x
Cap. VII                                  
Bibliografía y Entrega del Informe Final
x
Defensa de tesis x










ANEXO C.-  RECURSOS FINANCIEROS (PRESUPUESTO) 
 


































ANEXO D.- SIGLAS Y ABREVIATURAS 
 
Struc  Atributo sísmico de discontinuidad 
Curv  Atributo sísmico más positiva curvatura 
EPF   Filtro de suavizado con preservación de fallas 
SM  Filtro de suavizado 
HLB   Halliburton 
LMK   Landmark (segmento de Halliburton) 
MW                  Área de estudio  
DSG  DesicionSpace Geociencias 

























ANEXO E.- INTERPRETACIÓN GEOFÍSICA 
 
La interpretación geofísica se puede dividir en varias etapas que van desde análisis de datos hasta la 
generación de mapas estructurales de marcadores sísmicos en profundidad. Con la finalidad de mostrar el 
flujo de trabajo básico que se puede utilizar para alcanzar estos objetivos, se anexa la siguiente 
figura.
 
a) ANÁLISIS DE DATOS 
 
Esta etapa se refiere a la revisión y control de calidad de los datos sísmicos y de pozos. Los datos de pozos 
pueden ser clasificados dependiendo de los registros eléctricos o de velocidades que contengan las listas 
de pozos.  Para los datos sísmicos, se revisan los espectros de amplitud y fase, además de las versiones de 
procesamiento que se tengan. 
 
b) CALIBRACIÓN SÍSMICA – POZO 
 
La calibración de información de pozo con la información sísmica es muy importante, permite identificar 
en las secciones sísmicas donde se localizan los reflectores principales identificados en pozo. 
Esta calibración se la hace mediante la generación de sismogramas sintéticos, que son pseudo ondículas 




Sismograma sintetico  
 
c) INTERPRETACIÓN DE FALLAS 
 
Uno de los primeros pasos antes de iniciar la interpretación de fallas como tal, es la extracción de atributos 
sísmicos, estos permiten resaltar características que en sísmica convencional no se pueden observar con 
facilidad. 
La interpretación se hace perpendicular a la estructura como tal para poder visualizarla. 
 




d) INTERPRETACIÓN DE HORIZONTES 
 
Posterior a la interpretación del marco regional de fallas y la generación de diversos sismogramas 
sintéticos, se continua con el flujo general de interpretación sísmica, y con la interpretación de horizontes 
o marcadores guías en cross-line y in-line. 
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